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Análisis de los índices extremos de precipitación en Colombia y 
su relación con el fenómeno ENSO

Analysis of the extreme indices of precipitation in Colombia and 
its relationship with the ENSO phenomenon

Maycol Francisco Mena-Palacios1, Reiner Palomino-Lemus2,3, Yenny Marcela Toro-Ortis2, 
Samir Córdoba-Machado1,3, William Murillo-López2,4

Resumen

Objetivo: Analizar los efectos de la precipitación extrema y su relación con el fenómeno ENSO en Colombia (caso de 
estudio departamento del Chocó), en el período 1982-2015 para junio-julio-agosto. Materiales y métodos: El análisis 
de los eventos extremos en Colombia se llevó a cabo usando índices extremos de precipitación, calculados a partir 
del conjunto de datos del Centro Mundial del Climatología de la Precipitación.El análisis de tendencia de los índices 
se realizó mediante la prueba no paramétrica de Mann-Kendall y el estimador de pendiente de Sen se utilizó para 
calcular la magnitud de la tendencia, además, buscó la relación con distintos patrones de teleconexión. Resultados: 
Los patrones espaciales en todos los índices de precipitación extrema indicaron tendencias mixtas sobre la región 
Pacífica y el Piedemonte Llanero. Los índices húmedos exhiben una tendencia positiva no homogénea, y los índices 
secos presentan tendencia negativa de manera generalizada en el país. Los patrones de teleconexión relacionados 
con el océano Pacífico inciden negativamente en los índices húmedos, pero positiva con el número máximo de días 
secos consecutivos. En el departamento del Chocó se encontraron tendencias positivas de los días secos consecutivos 
en municipios como: Acandí, Juradó, Litoral del San Juan y Sipí, y tendencias negativas en municipio del centro del 
departamento como Quibdó e Istmina. Conclusiones: Los patrones de teleconexión del océano Pacífico han oca-
sionado sequías, mientras que, en el Atlántico, los índices de lluvia han sugerido condiciones más húmedas durante 
las últimas cuatro décadas y un número creciente de eventos de fuertes lluvias. En el departamento del Chocó, los 
municipios de la costa pacífica y el norte tienen tendencias al aumento de los eventos extremos de sequía, pero los 
municipios en el centro del departamento presentan tendencias positivas en las condiciones más húmedas asociado 
con eventos extremos de fuertes lluvias.

Palabras clave: Cambio climático, Eventos extremos, Departamento del Chocó, Patrones de teleconexión,            
Variabilidad climática.

Abstract

Objective: The main purpose of this study was to understand seasonal variations in the intensity, frequency and du-
ration of extreme precipitation events in Colombia (Case study in Chocó department), during the period 1982-2015, 
based on a set of 6 selected precipitation indices calculated from stations’ daily dat, for the June-July-August . Materi-
als and Methods: The analysis of extreme events in Colombia was carried out, using extreme precipitation indexes, 
calculated from the data set of the World Precipitation Climatology Center.Trend analysis of the indices was carried out 
using Mann-Kendall nonparametric test, and Sen’s slope estimator was used for calculating the magnitude of trend. 
Results: The spatial patterns in all the extreme precipitation indices indicated mixed trends on the Pacific region and 
the Piedemonte Llanero. The wet indices show a non-homogeneous positive trend, but the dry indices show a general 
negative trend in Colombia. Teleconnection patterns associated with the Pacific Ocean have a negative impact on the 
wet indices, but a positive one the maximum number of consecutive dry days. In the department of Chocó, positive 
tendencies of the consecutive dry days were found in municipalities such as: Acandí, Juradó, Litoral del San Juan and 
Sipí, and negative tendencies in the municipality of the centre of the department, for example Quibdó and Istmina. 
Conclusions: The teleconnection patterns of the Pacific Ocean have caused droughts, while on the Atlantic Sea, the 
rainfall indices have suggested wetter conditions during the last four decades and an increasing number of heavy 
rainfall events. In the department of Chocó, the municipalities on the Pacific coast and in the North have a tendency 
to increase extreme drought events, but the municipalities in the centre of the department have positive trends in the 
wetter conditions associated with extreme rainfall events.

1 	 Centro de Investigación en Energías Renovables y Climatología (CIERCLIMA) de la Universidad Tecnológica del Chocó, 
Chocó, Colombia. Autor correspondencia: d-maycol.mena@utch.edu.co

2 	 Grupo de Investigación en Energías renovables y meteorológica (GIERMET) Universidad Tecnológica del Chocó, Quibdó, 
Colombia.

3 	 Facultad de ingeniería, Universidad Tecnológica del Chocó, Quibdó, Colombia.
4 	 Facultad de Educación, Departamento de matemáticas y física, Universidad Tecnológica del Chocó, Quibdó, Colombia.
	 Fecha de recibido: Agosto 21, 2015          Fecha de aprobación: Diciembre 3, 2015
	 DOI: http://dx.doi.org/10.18636/riutch.v35i1.814

Ciencias Biológicas y Medio Ambiente

© Investigación, Biodiversidad y Desarrollo 2016; 35 (1): 31-44



32

Keywords: Climate change, Climate variability, 
Department of Chocó, Extreme events, Teleconnection patterns. 

Introducción

La variabilidad climática asociada con el cambio 
climático antropogénico es sin duda el principal 
problema medioambiental, social y económico 
del siglo XXI y que se ha convertido en uno de 
los retos más importantes y urgentes al que se 
enfrentan muchas regiones del mundo (Collins 
et al., 2013). Países de América Latina y del 
Caribe, en especial Colombia y la región del 
departamento del Chocó, son especialmente 
sensibles y vulnerables, porque se encuentran 
expuestos a la acción de un sinnúmero de eventos 
hidrometeorológicos extremos asociados con 
la variabilidad climática y el cambio climático 
(Córdoba-Machado, 2015; Palomino-Lemus et 
al. 2017)Precipitation (Pt. En este sentido, la re-
gión del Pacífico colombiano y, particularmente 
el departamento del Chocó, merecen especial 
atención, por su ubicación geográfica, caracterís-
ticas geomorfológicas e hidrológicas, las cuales 
interaccionan en una compleja superposición de 
procesos físicos, de diversas escalas espacio tem-
porales, representando una potencial amenaza 
para las poblaciones y el desarrollo económico 
del departamento. Además, si a esto se adicio-
nan los efectos de la Cordillera de los Andes, 
que actúa como una barrera condicionante del 
flujo troposférico, al igual que, las condiciones 
húmedas de la cuenca Amazónica y la migración 
de la Zona de Convergencia Intertropical (ZIC), 
entre otros, se podría considerar al departamento 
del Chocó, como una región que presenta carac-
terísticas atmosféricas y climáticas únicas en el 
planeta (Garreaud y Aceituno, 2007).

El estudio de los eventos extremos de prepara-
ción ha despertado un gran interés, debido a que 
permiten identificar los impacto ocasionados 
para establecer mecanismos y estrategias de 
medidas de mitigación y adaptación frente a 
la variabilidad climática. Para monitorear los 

eventos extremos en Europa se usan conjuntos 
de datos en cuadrícula (Casanueva et al., 2014; 
Herrera et al., 2010) y en EEUU (Donat et al., 
2013; Peterson et al., 2013). Zhu et al. (2017)
destacan la importancia del uso de datos de 
cuadrícula, porque permiten identificar patrones 
de comportamientos no capturados por estacio-
nes puntuales, además de tener la capacidad de 
reproducir de manera coherente la distribución 
espacial y temporal de la precipitación y tempe-
ratura de una región.

Por otra parte, algunos de los informe del Panel 
Intergubernamental sobre el Cambio Climático 
(IPCC, por sus siglas en inglés) afirman que, 
desde 1950 se han observado cambios en la diná-
mica de algunos fenómenos hidrometeorológicos 
extremos y en el clima global, como el aumento 
de la temperatura diurna durante el verano, las 
fuertes precipitaciones y la disminución de la 
temperatura nocturna durante el invierno en 
muchas partes del mundo (Pachauri et al., 2014). 
Además, en Colombia algunos de estos cambios 
también han sido analizados por Pabón (2012), al 
evaluar las proyecciones de algunos modelos de 
circulación general (GCM) encontró tendencias 
positiva en los eventos extremos asociados con 
un aumento de la temperatura media. Los ex-
tremos pueden tener efectos devastadores como 
aumento de precipitaciones y temperaturas ex-
tremas, de ahí que, otra contribución importante 
es la realizada por Casanueva et al. (2014), quien 
con su equipo, analizaron los cambios asociados 
con las variaciones en la frecuencia y ocurrencia 
de eventos extremos, evidenciando su relación 
con el aumento de la temperatura global y los 
cambios en la circulación general de la atmos-
férica asociadas con el fenómeno ENSO (Scian 
y Pierini, 2013). 

“Extremos” es un término amplio que incluye 
eventos en variables hidrológicas como inunda-
ciones y sequías (Ahmadalipour et al., 2018) a 
menudo denominados como fenómenos “climá-
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ticos extremos”. Dependiendo de los objetivos 
de la investigación y los criterios de evaluación, 
se emplean varios métodos para el análisis de 
los extremos. En ese sentido, los eventos cli-
máticos extremos son por lo general fenómenos 
multifacéticos y son extremadamente difíciles de 
identificar. Por lo tanto, varios grupos internacio-
nales han hecho muchos intentos para desarrollar 
índices valiosos que faciliten el monitoreo y el 
análisis de tales extremos, como los propuestos 
por el Equipo de Expertos en Detección e Índices 
de Cambio Climático (ETCCDI, 2009), el cual 
sugirió un conjunto de 27 índices diferentes cal-
culados a partir de datos diarios de temperatura 
y precipitación (Zhang et al., 2011).

De ahí su amplia utilización en la investigación 
climática y campos relacionados, debido a su 
robustez y a su cálculo e interpretación bastante 
directos. En general, estos índices se usan para 
evaluar el impacto de los modos de circulación 
atmosférica a gran escala en los extremos de 
precipitación estacional y sus efectos a nivel 
global, por ejemplo, en Europa se destacan los 
trabajos de Bartolomeu et al. (2016); Herrera 
et al. (2012); Santos et al. (2017); Zolina et al. 
(2014); en Asia (Basher et al., 2018; Liu et al., 
2017; Mei et al., 2018; Panda et al., 2016; Shi 
et al., 2018; Zhu et al., 2017); en Oceanía (Su-
pari et al., 2018; Westra et al., 2012); en África 
(Muluneh et al., 2017; Zittis, 2018); y en Norte 
América (Lader et al., 2017; Long et al., 2012; 
Powell and Keim, 2014; Yang et al., 2019) que 
han evidenciado un aumento general de la preci-
pitación en algunas partes del mundo, mostrado 
un incremento del número de días húmedos y 
disminución de días secos. 

En Colombia se destacan los aportes realizados 
por el Instituto Hidrológico, Meteorológico y 
Estudios Ambientales (IDEAM), que analizó 
los índices extremos de precipitación y tem-
peratura en distintas ciudades del país, con el 
objeto de hacer una primera caracterización a 

nivel general, encontrado que en la mayoría de 
las zonas, los períodos húmedos exhiben una 
tendencia negativa, mientras que los períodos 
secos mostraron tendencia positiva (IDEAM, 
2007). Además, se pueden mencionar trabajos 
en los departamentos de Santander realizados por 
Pinilla y Pinzón (2012) y en el Valle del Cauca 
por Cardona-Guerrero et al. (2014); Cuartas et al. 
(2017), cuyos resultados identifican un aumento 
en la ocurrencia de eventos extremos asociados 
con la precipitación. 

Aunque los índices extremos han sido usados 
ampliamente en el análisis de eventos extremos 
en distintos lugares del mundo, como se mencio-
nó antes, en este estudio se usarán conjunto de 
datos de cuadrícula para el cálculo de los índices 
extremos de precipitación para Colombia escala 
espacial, además, se buscará relacionar estos con 
patrones de teleconexión. Los índice de teleco-
nexión o patrones de teleconexión son respuestas 
atmosféricas a perturbaciones que se producen 
en distintos lugares del mundo (Hansen et al., 
2010), asociados con anomalías atmosféricas y 
oceánicas que influyen a largas distancias (Casa-
nueva et al., 2014) en el clima espacio-temporal 
de una región. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar en Co-
lombia los efectos de la precipitación extrema 
y su relación con el fenómeno ENSO (caso de 
estudio departamento del Chocó), en el período 
1982-2015 para la estación de junio, julio y 
agosto (JJA). 

Materiales y métodos

Descripción de zona de estudio. Colombia se 
encuentra ubicada en el extremo noroccidente 
de Suramérica (NS), sobre la franja tropical 
comprendida entre 13°N y 4°S de latitud y 80° 
W y 67°W de longitud, y una superficie de apro-
ximada de 1’141.748 km², con la particularidad 
de tener dos costas: una en el océano Pacífico y 
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la otra en el océano Atlántico. La geográfica del 
territorio permite que se presente una gran varie-
dad de fenómenos atmosféricos complejos, con-
dicionados por la interacción océano-atmosférica 
y las perturbaciones geográficas que origina la 
cordillera de los Andes la cual alcanzan hasta 
los 5 km de altitud, y recorre a Colombia de sur 
a norte. Además, como caso de estudio fueron 
seleccionados seis municipios del departamento 
del Chocó (Acandí, Juradó, Carmen del Atrato, 
Quibdó, Sipí y Litoral del San Juan, Figura 1) el 
cual se encuentra ubicado al oeste de Colombia, 
y tiene una superficie aproximada de 46.530 m2, 
entre en los 9°N y 4°N de latitud y los 76° W y 
75,5° W de longitud.

Datos de precipitación. Se utilizó como base de 
dados, los registros diarios de las series de preci-
pitación del Centro Global de Climatológica de 
Precipitación (GPCC de sus siglas en inglés), que 

son datos de cuadrícula (punto de grid) con una 
resolución de 0,5° x 0,5° de latitud por longitud. 
Se usaron los datos diarios de precipitación de 45 
estaciones meteorológicas del IDEAM distribui-
das en distintos departamentos de Colombia. La 
información extraída de las bases datos GPCC 
y el IDEAM comprende el período entre el 1 de 
enero de 1982 y el 31 de diciembre de 2015. Las 
series de datos del IDEAM fueron depuradas 
y homogenizadas. Además, se correlacionaron 
las estaciones meteorológicas del IDEAM y 
los puntos más cercanos del conjunto de datos 
del GPCC, presentando una fuerte correlación 
con coeficientes de correlación superiores a 0,8 
(Figura 2).

Índices de teleconexión. También se considera-
ron distintos patrones de teleconexión que tiene 
lugar sobre los océanos Pacífico y Atlántico, y 

Figura 1. Descripción de la zona de estudio que comprende 
a Colombia y la ubicación del departamento del Chocó y 
los municipios analizados.

Figura 2. Distribución de las estaciones meteorológicas del 
IDEAM y coeficientes de correlación lineal entre los datos 
de 45 estaciones en Colombia con datos del reanaliza de 
precipitación diaria del GPCC.
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que pueden influir en la viabilidad climática a 
escala espacial y temporal del clima en Colom-
bia. Los índices de teleconexión utilizados en 
el presente estudio fueron: el Tripoles Atlántico 
de las Funciones Empíricas Ortogonales de la 
Temperatura en la Superficie del Mar (SST-
EOF) en adelante (ATLTRI), índice de series 
temporales Bivariado del ENSO (Biv. ENSO), 
Pacífico Tropical Oriente de la SST (EOFPAC), 
Índice ENSO multivariado (MEI) y extremos 
del Pacífico oriental tropical (NIÑO1). Estos 
patrones de teleconexión han sido relacionados 
con variables atmosféricas comunes como la tem-
peratura, la precipitación y el caudal de ríos en 
Colombia y América (Córdoba-Machado, 2015; 
Mejía et al., 2002; Palomino Lemus, 2015). Las 
series temporales de estos índices se obtuvieron 
del Laboratorio de Investigación de Sistemas 
Terrestres (ESRL, 2016) de la NOAA, de los 
cuales se tomó el período entre 1982-2015 en la 
estación JJA.

Índices extremos de precipitación. Se utilizaron 
seis índices extremos asociados con la precipita-
ción de los 27 índices definidos por el ETCCDI 
descritos en la Tabla 1. Entre los índices incluyen 
cinco índices húmedos y un índice seco, donde 
se encuentran: número de días con precipitación 
fuerte (R10), número de días con precipitación 
muy fuerte (R20), el número de días secos con-
secutivos (CDD), el número de días húmedocon-
secutivos (CWD), la precipitación consecutiva 
de 5 días (RX5day) y el índice de intensidad de 
precipitación simple (SDII). Los índices anterio-
res, han sido utilizados para estudiar tendencias 
y/o cambios proyectados en el cambio climáticos 
en: Europa (Zolina et al., 2014), Asia (Liu et al., 
2017), África (Zittis, 2018), Oceanía (Supari et 
al., 2018), Norte América (Long et al., 2012), 
Centro y Sur América (Aguilar et al., 2005; Lo-
vino et al., 2018).
 
Método de análisis. Durante el desarrollo de 
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Tabla 1. Descripción de los índices de eventos extremos de precipitación

ID del índice Nombre Descripción Unidad

R10
Número de días de precipita-
ción fuerte

Recuento anual de días con precipitación 
superior a 10 mm

Días

R20
Número de días de precipita-
ción muy fuerte

Recuento anual de días con precipitación 
superior a 20 mm

Días

DDC Días secos consecutivos
El mayor número de días de consecutivos 
con precipitación inferior a 1 mm, dentro del 
año

Día

CWD Días húmedos consecutivos
El mayor número de días de consecutivos 
con precipitación < a 1 mm, dentro del año

Día

SDII
Índice de intensidad de 
precipitación simple

Suma anual de precipitación durante días 
húmedos (precipitación >1 mm) dividida por 
el recuento anual de días húmedos

mm/día

RX5day
Máxima precipitación en 
cinco días

Cantidad máxima de precipitación en cinco 
días consecutivos en un año

Mm
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esta investigación, se analizó la influencia de los 
patrones de teleconexión en los extremos de la 
precipitación para encontrar explicaciones de su 
variabilidad en la estación de JJA, mediante una 
descripción estadística básica, cuyos resultados 
permiten inferir qué regiones son más propensas 
a presentar cambios en el clima. Luego, se aplicó 
una prueba de Mann-Kendall (Kendall, 1975) 
para analizar las tendencias; se aplicó la prueba 
Sen (Sen, 1968) con un nivel de confianza del 
95%, y por último, se estudió la relación entre 
los campos medios de los índices extremos y los 
distintos índices de teleconexión, los cuales pue-
den explicar las causas físicas de las variaciones 
de los eventos extremos a largo plazo.

Resultados y discusión 

La distribución espacial de los índices extremos 
de precipitación (R10, R20, CDD, CWD, SDII 
Y RX5day) se calcularon usando el conjunto de 
datos del GPCC, para la estación JJA, durante el 

período 1982-2015 (Figura 3), donde los valores 
más altos de R10 se presentaron sobre la región 
del Pacífico colombiano cubriendo principal-
mente los departamentos como el Chocó, Valle 
del Cauca, seguido de un patrón de distribución 
un poco más débil, específicamente sobre los 
departamentos del norte del Vichada y Guainía. 
Los promedios más bajos para R10 se presentan 
a lo largo de la cordillera de los Andes y el norte 
del país (Guajira). Este patrón se repitió para los 
índices extremos R20, CWD, SDII y RX5day. La 
distribución espacial de los campos medios para 
CDD indica que valores más altos se encuentran 
en la parte Norte del país, en el departamento de 
la Guajira, mientras que promedios moderados 
se obtuvieron para la cordillera de los Andes. 

Respecto a los análisis realizados, utilizando los 
registros de precipitación diarios de estaciones 
del IDEAM ubicadas en el departamento del 
Chocó (Tabla 2), se encuentra que los índices 
extremos de precipitación R10 y R20 para el mu-

Figura 3. Distribución espacial de los campos medios para los índices extremos, en donde se evidencia valores 
significativos en la costa pacífica colombiana para el R10, R20, CDD, CWD, SDII y RX5day.
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nicipio de Quibdó son promedios más altos que 
para los otros municipios, mientras que el mu-
nicipio de El Carmen del Atrato los mayores de 
días secos son para el índice CDD. El municipio 
del Litoral del San Juan presenta los promedios 
más altos en CWD, mientras, municipios como 
Quibdó, Litoral del San Juan y Sipí tienen los ma-
yores promedios en los índices RX5day y SDII.

En la Figura 4, se presenta la distribución espacial 
de los resultados de las pruebas de tendencia Z 
Kendall y Sen para los índices de la precipitación 
extrema R10, R20, CDD, CWD, SDII Y RX5day 
en la Estación JJA para el período1982-2015. Los 
puntos negros indican aquellas zonas donde las 
tendencias son estadísticamente significativas, 
para un nivel de significancia del 5% (coeficiente 
de Z-Kendall). 

Los resultados muestran que los índice R10, 
R20 y RX5day, presentan un patrón espacial de 
comportamiento muy similar, con valores posi-
tivos sobre la zona central del departamento del 
Chocó, el pie de monte llanero y el suroeste de 
Colombia, con tendencia positiva más fuertes 
en los límites fronterizos entre Perú, Ecuador y 
Colombia (PEC) con valores que oscilan entre 
0,3 y 1, destacándose los mayores valores para 
R10 con tendencias significativas. En cuanto 
las tendencias negativas, se destaca un fuerte 

núcleo sobre el departamento del Cauca con 
pendientes -3 de los índices R10 y R20, pero no 
son significantes. En general, el número de días 
secos CDD tiende a disminuir en Colombia con 
un fuerte núcleo en intercepción de las fronte-
ras entre PEC con tendencias significativas y 
valores que oscilan entre -0,5 y -1,5. Por otro 
lado, los días húmedos CWD tiene tendencias 
positivas en el piedemonte llanero, el centro del 
departamento del Chocó y la frontera PEC. Ten-
dencias negativas fueron encontradas para el sur 
la costa pacífica de Colombia, el extremo norte 
de Panamá y en Este del país. Estos resultados 
presentan similitudes con estudios realizados por 
el IDEAM (Benavides et al., 2007). El índice 
SDII presenta tendencias positivas de manera 
generalizada con fuertes núcleos en sur del 
Pacífico colombiano, la región sur y noreste de 
Colombia y el norte de Ecuador; las tendencias 
no son significativas, a excepción del centro del 
departamento de Chocó, el este de Colombia y 
el norte de la Guajira. 

En la Figura 5 se muestra la distribución espacial 
de los patrones de correlación entre R10, R20, 
CDD, CWD, SDII y RX5day, y los índices de 
teleconexión ALTRI, Biv ENSO, EOFPAC, MEI 
y el NIÑO1, en JJA, para el período compren-
dido entre 1982-2015. Los resultados obtenidos 
muestran que los coeficientes de correlación entre 
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Tabla 2. Valores medios de los índices extremos de precipitación en municipios 
del departamento del Chocó

Municipio Latitud Longitud R10 R20 CDD CWD RX5day SDII

Quibdó 5,69 76,65 38,82 27,74 4,29 23,74 333,06 26,63
Acandí 8,51 77,28 35,74 17,09 2,71 46,68 137,25 13,64
Carmen del 
Atrato

5,69 76,14 36,15 20,94 7,35 24,94 201,47 18,64

Jurado 7,11 77,74 34,38 14,18 2,94 46,74 117,87 12,72
Litoral del 
San Juan

4,26 77,36 38,21 21,21 2,76 52,91 339,21 22,18

Sipi 4,65 76,64 25,82 14,62 6,06 28,76 249,35 18,91



38

R10, R20 y CWD y los índices de teleconexión 
(Biv ENSO, EOFPAC, MEI y el NIÑO1), están 
dominadon por una amplia banda de correla-
ciones negativas que oscilan entre r=-0,35 y 
r=-0,85, la cual cubre toda la franja limítrofe del 
suroeste de Colombia, extendiéndose además 
por las tres vertiente de la cordillera y las costa 
pacífica colombiana, hasta el extremo noroeste de 
Panamá y el Golfo de Maracaibo en Venezuela. 
En cambio, para el índice CDD este patrón de 

comportamiento se invierte, principalmente res-
pecto a Biv ENSO, EOFPAC, MEI y el NIÑO1. 
Por otra parte, los coeficientes de correlación 
entre los índices RX5day y SDII, respecto a los 
índices de teleconexión Biv ENSO, EOFPAC y 
MEI son en su gran mayoría negativas, con coe-
ficientes entre r=-0,4 y r=-0, los cuales se sitúan 
sobre una gran franja de la cordillera Central y 
la costa pacífica de Colombia; en cambio en el 
extremo oeste, se aprecian algunos núcleos con 

Figura 4. Distribución espacial de las tendencias de los índices extremos de precipitación R10, R20, CDD, CWD, SDII 
y RX5day para la estación JJA en el período 1982-2015; los puntos negros indican los lugares que presentan calores 
significicantes, con un nivel de significancia de 5%.
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coeficientes de correlación positiva bastante 
débiles (Figura 5). Finalmente, las correlaciones 
con el ATLTRI muestran correlaciones positivas 
pero débiles con los índices húmedos, aunque en 
algunos casos son significativas, igualmente se 
identifican regiones muy localizadas y dispersas 
sobre el área de estudio, con excepción del CDD.

La Figura 6 muestra el análisis temporal R10, 
R20, CDD, CWD, SCII y RX5day realizado 
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Figura 5. Muestra el mapa de coeficiente de correlaciones lineales entre los índices de teleconexión climático ATLTRI, 
Biv.ENSO, EOFPAC, MEI, y Niño1 (columnas) los índices extremos de precipitación R10, R20, CDD, CWD, RX5day 
y SDII (filas) de 1982-2015, para JJA en Colombia en elextremo noroeste de Suramérica.

para los municipios Quibdó, Acandí, El Carmen 
del Atrato, Juradó, Litoral del San Juan y Sipí 
en el departamento del Chocó. En general, las 
tendencias observadas para la precipitación 
son estadísticamente significativas y exhiben 
tendencias decrecientes. El número de fuertes 
precipitaciones (R10 y R20) mostraron compor-
tamientos temporales similares en los municipios 
de Quibdó, El Carmen del Atrato y Sipí, mientras 
que Juradó y Acandí, que tiene una tendencia 



40

negativa, se detectaron tendencias decrecientes 
significativas en R10. 

En cuanto al número de días secos la Figura 6 
muestra que el índice de precipitación extrema 
CDD exhibe tendencias crecientes en los muni-
cipios de Acandí, Juradó, Litoral del San Juan y 
Sipí, siendo la mayoría significativas (p<0,05). De 
manera opuesta, los días húmedos consecutivos 
CWD muestran tendencias negativas en estos 

municipios, con excepción de los municipios de 
Quibdó y El Carmen de Atrato que tienen una ten-
dencia creciente en CWD y decreciente en CDD.
El índice de precipitación máxima de 5 días 
(Rx5day, tiende a disminuir en municipios como 
Quibdó, Acandí y El Carmen del Atrato, además, 
en los municipios de Juradó, Litoral del San Juan 
y Sipí se muestra tendencias crecientes, lo cual 
podrá influir significativamente en la ocurrencia 
de eventos extremos en estas zonas. Por último, 

Figura 6. Distribución temporal (línea azul), tendencia (línea verde), y promedios (línea negra) de los índices extremos 
de precipitación R10, R20, CDD, CWD, RX5day y SDII (filas) y municipios en el departamento del Chocó como Quibdó, 
Acandí, El Carmen del Atrato, Juradó, Litoral del San Juan y Sipí (columnas), de 1982 a 2015 en la estación JJA.
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el índice de intensidad de precipitación simple 
(SDII), muestra tendencias positivas de manera 
generalizada exceptuando el municipio de El 
Carmen del Atrato cuya línea de tendencia mues-
tra una pendiente negativa no tan pronunciada.

Este análisis indica que, a escala regional, los 
cambios en los índices climáticos extremos se 
ven afectados por la variabilidad en los patrones 
de circulación atmosférica a gran escala, lo que 
evidencia la comprensión de la influencia de da-
tos en cuadrícula para tener una mirada general 
del comportamiento de cambios y la variedad 
climática de una región.

Conclusiones

El objetivo principal de este estudio fue analizar 
los efectos de la precipitación extrema y su re-
lación con el fenómeno índices de teleconexión 
en Colombia (caso de estudio departamento del 
Chocó), para la estación JJA. 

Los resultados para los diferentes índices de 
precipitación R10, R20 y RX5day que están 
asociados con las tendencias de la temporada 
de lluvias, parecen indicar una tendencia a una 
reducción en la duración de la temporada de 
lluvias, en la zona andina, el sur occidente co-
lombiano, específicamente sobre el Cauca, y en 
el extremo norte y sur de Colombia, mientras que 
las tendencias crecientes se situaron en la zona 
central y sur del departamento del Chocó, como 
la franja del piedemonte de la cordillera oriental 
y algunas zonas del suroccidente colombiano.

En promedio, para todos los índices de precipi-
tación extrema, los coeficientes de correlaciones 
lineales entre los índices de teleconexión climáti-
co ATLTRI, Biv.ENSO, EOFPAC, MEI y Niño1 
y los índices extremos de precipitación R10, 
R20, CDD, CWD, RX5day y SDII, se encontró 
un aumento de los eventos extremos de sequía 
cuando se presenta el ENSO en el país y alto gra-

do de influencia del Atlántico con correlaciones 
positiva sobre los índices húmedos. 

Se confirma la importancia de la reducción 
notable en el índice de precipitación anual total 
de días húmedos en la zona norte y costera del 
departamento del Chocó, con tendencia a un au-
mento de la sequía en los municipios de Acandí, 
Juradó, Litoral del San Juan y Sipí, y aumentos 
sustanciales en el centro del departamento; sin 
embargo, estos resultados no son estadísticamen-
te significativos.

En conclusión, los resultados presentados en este 
estudio están de acuerdo con varios hallazgos 
de cambios en la precipitación por el IDEAM, 
pero algunos de esos hallazgos fueron apoyados 
principalmente por datos de una corta escala 
temporal y una escasa densidad de estaciones, 
mientras que el presente estudio se ha centrado en 
la precipitación diaria y extrema, sus tendencia y 
relación con los índices de teleconexión que han 
sido menos exploradas. Por lo tanto, el impor-
tante conjunto de datos de precipitación utilizado 
aquí, es decir, la densidad de las estaciones, la 
longitud de los registros y la calidad de los datos, 
y el rango de índices de precipitación examina-
dos proporcionaron una contribución clave para 
caracterizar la estructura de la precipitación y los 
cambios en Colombia y algunos municipios del 
departamento del Chocó. 

Se sugiere ampliar los análisis de los índices ex-
tremos a otros períodos del año, lo cual permita 
tener una idea global de los cambios en variabi-
lidad del clima para Colombia y cómo estos se 
ven influidos por otros patrones de teleconexión. 
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